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1. Introducción 
Las vidrieras se han venido utilizando desde la Edad Media hasta nuestros días 
para cubrir los vanos de un gran número de edificios civiles y religiosos, 
constituyendo uno de los legados históricos más destacados del patrimonio 
europeo.  
Las vidrieras son un buen ejemplo de estudio y conservación de geomateriales, 
ya que en una vidriera convergen distintos y variados materiales como vidrios, 
grisallas, metales, masillas, morteros, etc. El vidrio, generalmente de diferentes 
coloraciones, es el material principal y se utiliza para cubrir los vanos. Sobre él se 
realiza la representación iconográfica con la ayuda de grisallas, que son pinturas 
vitrificables que se aplican sobre su superficie. Los vidrios se engarzan entre sí 
mediante perfiles de plomo de perfil en H o de doble T invertida. La masilla se 
utiliza para fijar el vidrio al perfil de emplomado, mientras que los paneles que 
componen una vidriera se arman con barras, varillas y trabillas de hierro o acero, 
que se reciben al muro del edificio con mortero. 
El aumento de la contaminación atmosférica en las últimas décadas ha 
supuesto un grave riesgo para el estado de conservación de muchas de estas 
vidrieras, por lo que el estudio de los mecanismos de degradación de los diferentes 
materiales empleados en su elaboración se ha convertido en una práctica necesaria 
en los trabajos de conservación y restauración que se emprenden para preservar 
este rico patrimonio. 
 
2. Las vidrieras de la Catedral de León y su conservación 
En la Catedral de León se conserva uno de los conjuntos de vidrieras históricas 
más importante del ámbito europeo, con una extensión próxima a los 1.800 m2 
(figura 1A). La mayoría de vidrieras se realizaron entre los siglos XIV y XV, aunque 
los paneles más antiguos se fechan en el siglo XIII. Sólo las vidrieras de las 
capillas laterales del ábside son del siglo XVI.  
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En el siglo XVIII la catedral presentó graves problemas estructurales y a 
principios del siglo XIX un estado de ruina casi absoluto. Por ello, en 1858 se inició 
un ambicioso programa de restauración del edificio, que también incluyó la 
restauración de las vidrieras. El programa finalizó en 1901 y las vidrieras no 
volvieron nunca a restaurarse hasta los trabajos emprendidos a finales del siglo 
XX. 
 
 
Figura 1. Imágenes de la Catedral de León. Fachada Sur (A). Estado de conservación de 
alguna de las vidrieras antes de los trabajos de restauración (B-C). 
 
Como consecuencia de los problemas de conservación debidos, sobre todo, a la 
elevada contaminación atmosférica (figuras 1B y 1C), en 1993 se inicia un 
programa integral de restauración de las vidrieras por el taller de conservación de 
vidrieras de la Catedral de León, financiado por la Junta de Castilla y León. Dicho 
programa se llevó a cabo hasta el año 2005. Desde el año 2006, los trabajos de 
restauración se realizan dentro del Proyecto Cultural Catedral de León (El Sueño de 
la Luz), el cual es un convenio entre la Junta de Castilla y León, el Cabildo de la 
catedral y una entidad bancaria. 
La investigación realizada en este caso práctico se llevó a cabo con el taller de 
conservación de vidrieras de la Catedral de León durante el año 2004 y se 
intervino en las vidrieras nI, nII y nIII de las ventanas bajas del lado Norte (figura 
2). Los objetivos de la investigación consistieron en la caracterización químico-
física de los materiales que componían las vidrieras como apoyo a las labores de 
limpieza, restauración y conservación; en el diagnóstico de los procesos de 
deterioro y degradación de los materiales y en el asesoramiento científico-técnico 
en la toma de decisiones para preservar o sustituir alguno de los materiales 
estudiados. Se estudiaron vidrios coloreados, grisallas, metales, masillas y 
morteros. Los metales estaban constituidos por perfiles de emplomado, plomos de 
recibo a muros y barras de sujeción de acero.  
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Asimismo, también se estudió y evaluó la resistencia mecánica de los soportes 
metálicos de sujeción del sistema de acristalamiento protector, que se instaló tras 
la finalización de los trabajos de restauración activa. 
 
Figura 2. Vidriera nIII (izda.) y su localización en el plano de vidrieras de la Catedral de 
León (dcha.). 
 
3. Estudio de los materiales 
El estudio de los materiales se llevó a cabo con técnicas convencionales de 
caracterización químico-física como Microscopía Óptica, Análisis Metalográfico, 
análisis químico tanto por vía húmeda como mediante Fluorescencia de Rayos X 
(FRX), Microscopía Electrónica de Barrido (MEB) y Microanálisis por Dispersión de 
Energías de Rayos X (EDX). Para la caracterización de los cromóforos del vidrio, es 
decir, los elementos que le dan color, se empleó Espectrofotometría UV-Vis. 
Las diferentes patologías de degradación que presentaron los vidrios se 
corresponden directamente con su composición química. En el caso de la Catedral 
de León, la mayoría eran vidrios de silicato potásico cálcico, que son los que 
muestran una menor durabilidad química. En estos vidrios se detectaron 
abundantes cráteres y picaduras en sus superficies (figuras 3A y B), que son 
resultado de un ataque ácido producido por gotas de agua de condensación 
combinada con el SO2 procedente de un medioambiente contaminado. El ataque 
ácido ha causado la desalcalinización superficial de los vidrios, como demuestra la 
pérdida de óxidos de potasio y calcio. Además, la extracción de iones de calcio ha 
originado la formación de depósitos de yeso (CaSO4·2H2O) en el interior de 
cráteres y picaduras.  
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Este producto de corrosión contribuye a un aumento localizado del pH, que 
origina un ataque alcalino cuyo resultado es la despolimerización de la red vítrea y 
la pérdida de masa en estas localizaciones. La consecuencia más dramática del 
ataque químico a los vidrios potásico-cálcicos es que pierden su transparencia y 
parte de la información iconográfica de sus superficies. Por otro lado, las grisallas 
que mostraron un mejor estado de conservación y adherencia se correspondieron 
con grisallas de microestructura homogénea y térmicamente bien densificadas 
(figuras 3C y 3D), mientras que aquellas con matriz heterogénea y una 
densificación térmica deficiente presentaron un peor estado de conservación, que 
hizo necesaria su consolidación durante los trabajos de restauración. 
 
Figura 3. Imagen de Microscopía Óptica de un cráter sobre la superficie de un vidrio (A) y 
vista en sección mediante MEB (B). Imagen de un vidrio con grisalla (C) y vista en sección 
mediante MEB (D). 
 
El estudio de los elementos metálicos de sujeción de los diferentes paneles 
indicó que se utilizaron barras de acero pudelado, de bajo contenido en carbono, 
trabajado en caliente mediante forja (figura 4A). La caracterización de estos 
materiales permitió determinar que los aceros elaborados en época medieval eran 
de mejor calidad que los que se utilizaron en la restauración realizada a finales del 
siglo XIX, los cuales mostraban abundantes escorias en la matriz (figura 4B).  
La presencia de óxidos e hidróxidos de hierro sugirió que sólo habían sufrido 
una corrosión de bajo grado, por lo que presentaron un aceptable estado de 
conservación.  
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En los perfiles de emplomado se detectó la capa de pasivación habitual en el 
plomo compuesta por PbO y carbonatos como la cerusita. Al igual que en la barras 
de acero, la caracterización de los plomos de recibo al muro permitió determinar la 
utilización de un plomo más puro en época medieval, mientras que el utilizado en 
la restauración de fines del siglo XIX presentó más impurezas, como consecuencia 
de un conformado con plomo posiblemente reutilizado. Asimismo, los ensayos de 
tracción mecánica llevados a cabo para evaluar la resistencia mecánica de los 
soportes metálicos de sujeción del sistema de acristalamiento protector (figura 
4C), demostraron que podían resistir mecánicamente la carga que suponen los 
paneles de las vidrieras una vez instalado el sistema mencionado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Imagen de una barra de acero con plomo de recibo y elemento de sujeción del 
acristalamiento protector (A). Sección de una barra de acero vista mediante MEB (B). 
Ensayo de tracción mecánica (C). 
Finalmente, el estudio de los morteros, que presentaban un aceptable estado 
de conservación, indicó que eran morteros de cal con adición de materiales 
puzolánicos. Por el contrario, las masillas analizadas mostraron en general un mal 
estado de conservación, ya que frecuentemente aparecían muy cuarteadas. La 
masilla se solía realizar con carbonato de calcio y aceite de linaza como ligante 
orgánico, pero la presencia de carbonatos mixtos de calcio y cinc sugirió que la 
masilla procedía de la restauración de finales del siglo XIX y que, en la mayor parte 
de los casos, era necesaria su reposición. 
 
4. Consideraciones finales 
El estudio de los mecanismos de degradación de los diferentes materiales que 
constituyen una vidriera ha sido de gran utilidad para establecer y optimizar las 
pautas de intervención en los trabajos de restauración y conservación de las 
vidrieras de la Catedral de León. El estado de conservación que presenta alguno de 
estos materiales sugiere que se valore, una vez realizados los trabajos de limpieza 
y consolidación pertinentes, su permanencia en las posiciones originales llevando a 
cabo la misma función para la que originariamente se realizaron, siempre que se 
garantice su mayor durabilidad y se minimicen, en la medida de lo posible, los 
riesgos de degradación.  
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Además, el estudio integral de la propia vidriera hace necesario que se conceda 
la misma importancia en la restauración y conservación, tanto al vidrio como al 
resto de los elementos, ya que en última instancia todos constituyen materiales de 
primera mano para documentar la historia y tecnología de la vidriera, no sólo en 
España sino también en el ámbito europeo. 
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